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PHYTOPLANCTON ET PRODUCTION PRIMAIRE DE LA REGION 
DE NOSY-BE 
Décembre 1963 à Mars 1964 
par 
Michel ANGOT * 
Cet article fait suite à celui figurant au sommaire de ce même “Cahier” et qui concerne 
les observations faites entre août e,t novembre 1963. Les résultats ci-dessous proviennent de 
l’exploitation des données recueillies lors de quatre croisières du bateau de recherche du 
C.O.P.N., I’“AMBARIAKA”, effectuées aux dates suivantes : 
17 à 20 Décembre 1963 
22 à 24 puis 27 Janvier 1964 
25 Février puis 27 Février puis 2 à 4 Mars 1964 
24 à 27 Mars 1964 
Le programme de la croisière de Février a été fortement perturbé, ainsi qu’il apparaÎt 
d’après les dates, par le passage successif de deux cyclones tropicaux sur Madagascar. 
L’itinéraire de la croisière a été le même que celui précisé dans le texte déjà cité, 
De toute façon, sept stations, ont toujours été occupées, celle des Mitsio l’étant à 06.00 et à 
12.00 heures le même jour. De même que lors des croisières faisant I’abiet du texte déià cité, 
chaque station “phytoplancton” était faite au même point que les stations “océanographie 
physique”*et “zooplancton”. 
Les méthodes de travail sont restées identiques à celles déjà décrites, aussi bien en 
ce qui concerne le travail à la mer que le travail au laboratoire. 
PRESENTATION DES RESULTATS 
Les résultats numériques sont portés dans les tableaux placés en annexes. 
La table 1 présente les résultats “pigments” et “C 14” en fonction des positions des 
stations et des heures de prélèvement. Les symboles sont donnés avec les unités suivantes : 
Chi a : chlorophylle a en mg/l 
Ch1 b : chlorophylle b en mg/l 
Chl c : chlorophylle c en MUSP/m3 (Richards et Thompson) 
Ast. : carot+oÎdes astacènes en MUSP/m3 (Richards et Thompson) 
incubé (heure) :.durée de la période d’incubation “in situ simulé” en heures exprimées 
dans le système décimal 
mg,C/h/m3 : mg de carbone fixé par heure et par m3. 
(*)Océanographe biologiste de I’ORSTOM , Chef du C’ t en re ORSTOM de Nosy-Bé (Madagascar). 
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La table 2 présente les résultats obtenus après .détermination des especes de phyto- 
plancton capturées au filet de surface et examinées au microscope ordinaire. Sous chacun des 
noms des stations sont placés les mois et heures de prélèvement, les dates étant celles de la 
table 1. La présence de l’espèce est signalée par le signe t. 
Les tables 3,4,5,6 et 7 sont les résultats des comptages au microscopeinversé des 
espèces phytoplanctoniques après sédimentation dans une cuve de IOOcc ; les echantillons ont 
été conservés entre leur récolte à I’échantillonneur Van Dorn et leur examen microscopique 
grâce à la solution de Lugol (10 g. iode bisublimée, 20 g. IK neutre, 10 g.CH3COONa, 140 cc. 
eau distillée) sur la base d’unequinzaine degouttes pour 250 à 300 cc. d’eau demer. Les comptes 
obtenus ont été convertis en nombre d’individus par litre d’eau. Chacune destables présente les 
résultats des comptes à la profondeur où pénètre le pourcentage suivant de la lumière de surface : 
100% (surface) pour la table 3, 50%pour la table 4, 25% pour la table 5, 125% pour latable 6, 
5% pour la table 7. 
Les valeurs des taux de fixation du carbone et des teneurs en chlorophylle a en ce 
qui concerne les eaux de surface ont permis la construction des courbes des graphiques 1 à 8, 
à savoir 1 à 4 pour le taux de fixation du carbone et 5 0 8 pour laconcentrationenchlorophyllea. 
Les graphiques 9 à 12 illustrent les variations avec la profondeur de la teneur en 
chlorophy.ile a, du taux de fixation du carbone et de l’énergie lumineuse lors de chacun des 
quatre mois étudiés. 
RESULTATS QUANTITATIFS 
A - Eau de surface 
La productivité primaire mesurée par la technique du C 14 indique une variation 
considérable de cette caractéristique dans l’intervalle de temps étudié (voir figures 1,2,3 et 4). 
En décembre et ianvier, il existe une zone bien productive (> 3,0 mgC/h/m3) autour de Nosy Bé, 
le point le plus actif se situant au sud de l’Île ; dans le m&ne temps, la productivité des eaux 
du large diminue, la ‘ligne de 2,0 mgC/h/m3 se rapprochant du rivage. En février. cette répar- 
tition est bouleversée par suite de la présence d’une avancée d’eau très productive (5,Q mgC/h/ 
m3) depuis le nord au voisinage des Mitsio ; cependant, son influence est limitée à la partie 
septentrionale de la région étudiée et les eaux du large ont une productivité encore plus basse 
qu’en janvier (autour de 1,0 mgC/h/m3). En mars, cette même influence est sensible sur une 
beaucoup plus grande surface : c’est ainsi que les eaux du large fixent une quan.tité de carbone 
voisine ou même supérieure à 2,0 mgC/h/m3 tandis que toute la zone maritime située à l’est 
de Nosy-Bé a une productivité supérieure à 3,0 mgC/h/m3. 
La concentration en chlorophylle a est, elle aussi, sujette à de grandes variaticns 
avec le temps (voir figures 5,6,7 et 8). En d écembre, la zone la plus riche (>0,30 mg/I) se trouve 
dans le quart sud-ouest de la région étudiée, la baie d’Ampasindava y étant totplemenr Incluse. 
En janvier, cette même zone s’est rétrécie en se plaquant le long du rivage ; parallèlement, la 
teneur en chlorophylle a des eaux du large a diminué (autour de 0,20 mg/l) tandis qu’elle s’est 
accrue dans la baie d’Ampasindava 040 mg/I). E n. f évrier, cette répartition des concentrations 
en chlorophylle a disparait complètement : elle est remplacée par une succession régulière de 
couches d’eaux de moins en moins riches suivant une direction nord-est - sud-ouest ; c’est ainsi 
que la concentrationprès desMitsio afteintO,60mg/I alors que la baie d’Ampasindava est devenue 
une région aussi pauvre que les eaux du large (i;O,25 mg/ 1). E n mars, cette avancée d’eau riche 
en chlorophylle a depuis le nord-est a fait sentir son influence sur toute la zone étudiée : les 
eaux du large atteignent et’dépassent une teneur de 0,40 mg/l tandis qu’il reste encore un noyau 
d’eau relativement pauvre ( < 0,30 mg/I) dans le nord de la baie d’Ampasindava à proximité im- 
médiate de Nosy-Bé. 
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B - Eaux subsuperficielles 
Les figures 9, 10, 11 et 12 illustrent les variations avec la profondeur des trois carac- 
téristiques étudiées au cours de chaque mois : concentration en chlorophylle a, taux de fixation 
du C et pourcentage de l’énergie lumineuse par rapport à celle de surface. 
En décembre, les carqctéristiques sont encore relativement peu perturbées. II faut 
noter cependant de fortes valeurs de la productivité primaire dans les eaux superficielles 
côtières. Mais les concentrations en chlorophylle a sont encore assez stables de la surface à 
la profondeur maximum étudiée (qui est, rappelons-le, très voisine de celle du fond de la mer 
sauf aux stations 6 et 7). 
En janvier, les courbes des teneurs en chlorophylle a sont beaucoup plus mouvemen-. 
tées, la valeur la plus profonde tendant à s’accroitre dans de considérables proportions. Mais 
cette augmentation ne correspond pas à un accroissement parallèle de la productivité primaire 
en profondeur, caractéristique dont les variations restent très semblables à celles de décembre. 
En février, les teneurs en chlorophylle a restent très variables avec.lasprofondeur, les 
valeurs profondes lors des stations côtières étant le plus souvent plus fortes qu’en surface. Les 
taux de fixation du C atteignent d,e très fortes valeurs superficielles près des rivages ; mais il 
faut encore noter que ces valeurs restent assez fortes jusqu’à une quinzaine de mètres. 
En mars, les teneurs en chlorophylle a selon les profondeurs d’échantillonnages 
varient de manière moins irrégulière qu’en février. II en est de même pour les valeurs de la 
productivité primaire où les seules valeurs fortes sont superficielles. II faut encore noter que 
les courbes de la station 7 sont celles d’une station côtière, et non plus celles d’une station 
du large : ceci tient à une position de la station effectivement très proche du récif comparée 0 
celles des mois précédents. 
RESULTATS QUALITATIFS ET ABONDANCE RELATIVE DES ESPECES. 
A - Eau de surface 
La table 2 rend compte de la présence ou non des espèces dans le phytoplancton 
recueilli au filet de surface. II est à noter que 173 formes ont été observées au lieu de 114 pour 
les mois d’août à novembre 1963 ; cependant cette différence ne correspond pas a priori à une 
variation dans la population phytoplanctonique mais bien à une amélioration des connaissances 
taxonomiques de l’observateur responsable des déterminations. 
II n’est toujours pas possible de définir une ou plusieurs espèces seulement caracté- 
ristiques des eaux du large. Par contre, il semble que les eaux côtières puissent être opposées 
aux eaux du large par la présence chez celles-là de 3 espèces de Chaefoceros : C.aflohficus, 
C. coarcfatus et C. danicus. 
Outre les données de la table 2, les observations ont mis en évidence un certain nombre 







très pauvre ; beaucoup de débris végétaux ou minéraux ; surtout 
Trichodesmium. 
très riche en Choetoceros (diversus, lorenzionus, offinisj,Nitzsc.h;o 
(seriota) et Cerotoulina (bergon’iij 
riche en Choetoceros (offinis) et Trichodesmium. 
riche en Rhizosofenio (oloto), Choetoceros (offinis, lorenzionus), 
Hemioulos (membronoceus) Cerotaolino (bergonii) et Trichodesmium. 
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Mitsio Décembr.e riche en Rhizosolenio (oloto, styliformis), Choetoceros (lorenzionos, 
pseudocurvisetus), Nitsschio, Striotello, Naviculo. 
Janvier riche en Choetoceros llorenzionus) 
Févrièr riche en Trichodcsmium, Choetoceros (compressosJ et Bocteriastrom. 
Mors riche en Rhizosolenio et Trichodesmium. 




riche en Rhizosolenio (calcor avis), Trichodesmium, Ceratium (fur- 
CO) et Ornithocercus (mognificus) 
très riche en Chaetoceros 
riche en Rhizosolenia (styliformis, cylindrus) Choetoceros, Bacte- 
riostrum et Coscinodiscus. 
riche en Rhizoso/enia (olato), Cerotium, Dinophysis (miles) ei 
Trichodesmium. 
Station 7 Janvier tr&s riche en Chaetoceros 




riche en Guinardia, Choetoceros (affinis), Rhirosolenio (setigero, 
stylifgrmis), Leptocylindros et Corethron. 
riche en Trichodesmium et Hemioulus (membranaceos) 
riche en Rhizosolenia (hyolino) et Choetoceros 
riche en Rhizosolenia (oIota),. Trichodesmium, Cerotium et Hemiaulu: 
(membronocetis, sinensis) 
Station 9 B Décembre riche en Rhizosolenio (hyolinq, costroconei) et Dinophysis (miles). 
Janvier riche en Choetoctiros (offinis, lorenzionus, diversus, laevis) et assez 
riche en Cerotium (furca). 
Février riche en Bacteriostrum, Cerotium (trichoceros), Dinophysis ei 
Trichodesmium 
Mars riche en Rhizosolenia (oloto), Trichodesm iom et Choetoceros 
(diversus, offinis). 
La table 3 donne les résultats des comptages de phytoplancton de l’eau superficielle 
au microscope inversé. Les variations au cours des mois sont variables selon les stations mais 
il apparaft qu’en règle générale l’abondance du phytoplancton est toujours bien plus considérable 
après le mois de décembre. L’évolution de chaque station avec le temps peut se résumer ainsi : 
1) Station 1 - Richesse relative enespèces la plus forte en janvier, aussi en février. 
- nombre total des formes > 5 p en très fort accroissement en janvier et en mars ; 
l’augmentation de mars estcauséeparunevéritableexplosiondeRhizoso/eniaa/afa. 
- nombre total des formes < 5 ,U à peu près constant avec un maximum en février. 






Trichodesmi’um thiebautii en filaments 
2) Mitsio - Eaux de plus en plus riche en espèces iusqu’en février. 
- nombre total des formes > 5 p s’accroissant considérablement (25 fois létotal de 
décembre en f&rier). 
- nombre total des formes >5~ en accroissement avec une augmentation subite en 
mars (2 à 3 fois le total de février). 




alata, principalement en mars 
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Bocteriostrum sp., principalement en février 
Chaetoceros sp., principalement en février 
genre Nitzschia 
Trichodesmium tbieboutii en filaments 
3) Station 6 - pauvreté en espèces considérable en décembre ; après uneexplosion d’espèces 
en ianvier, on retrouve en mars les chiffres des mois précédant décembre. 
- nombre total des formes >5p suivant la même évolution que celle décrite dans 
les lignes ci-dessus. 
- nombre total des formes <5p accusant un maximum bien plus net en mars. 






4) Station 7 - cette autre station du large possède d’abord la .même caractéristique que la 
station 6 : explosion en janvier. Cependant les espèces sont encore très nombreu- 
ses en mars, observation qui doit être rapprochée du fait que la position de cette 
station en mars est très proche du plateau continental ce qui entraîne une modifi- 
cation de ses caractéristiques par rapport aux vraies eaux du large (telles celles 
de la station6). 
- nombre total des formes >5p maximum en mars avec une valeur un peu plus forte 
que celle de janvier. 
- nombre total des formes <5~ en croissance régulière de décembre à mars. 
- principaux constituants du phytoplancton >5~. 




Trichodesmium thiebautii en filaments 
Richelia intracellularis en filaments, surtout en mars. 
5) Station lO-peu d’espèces sont présentes sauf en février 
-nombre total des formes >5~ maximum en mars grâce à une explosion de l’espèce 
Rhizosolenia alata. 
-nombre total des formes <5p le. plus fort en janvier puis diminuant considérable- 
ment en mars. 
-principaux constituants du phytoplancton >5,u. 
Leptocylindrus sp. 
genre Thalassiothrix 
Trichodesmium thiebautii en filaments 
6) Station 9 B - peu d’espèces avec un maximum en mars 
- nombre total des formes >5 ;rmaximum en mars 
- nombre total des formes < 5~ très fort en mars 
(plus de 2 fois 10 valeur de février). 





B - Eaux subsuperficielles 
Les données observées sont celles portées dans les tables 4, 5, 6 et 7. 
1) Station 1 
- 50% de la lumière de surface. 
La plus grande richesse relative en espèces >5~ se trouve en janvier et février mais 
le nombre d’individus est maximum en mars grâce à une véritable explosion de Rhizosolenia 
alata et R, alata f. gracillima qui forment à elles deux les trois quarts du totaI.Lenombre des 
formes <5~ est maximum en février. Les espèces toujours présentes et de taille supérieure à 
5~ sont : 
Rhizosolenia sp. 
Thalassiothrix frauenfeldii 
Trichodesmium thiebautii, surtout 
- 25% de la lumière de surface 
Le plus grand nombre d’espèces >5~ est maximum en janvier et février mais le nombre 
d’individus l’est en mars avec Rhizosolenia alata constituant les quatre-cinquièmes du total. 
Le nombre des formes <5~ s’accroît régulièrement de décembre à mars. Les espèces >5~ et 
toujours présentes sont ; 
Leptocylindrus sp. 
Trichodesmium thiebautii, surtout 
- 72,5% de la lumière de surface. 
Mêmes observations que pour le niveau de 25%. Les espèces toujours présentes sont . 






- 5% de la lumière de surface. 
Ce niveau n’a été observé qu’en février et mars, le fond de la mer étant situé au-dessus 
de ce niveau lors des outres mois. En février, les observotions de ce niveau sont très sembla- 
bles à celles de 12,5%. En mars, on constate une diminution considérable du nombre d’individus 
>5~ par la presque disparition de Rhizosolenia alata si abondante au niveau de 12,5%. 
2) Mitsio 
-5O%de la lumière de surface. 
Le nombre d’espèces >5~ est le plus fort en février, mois où le nombre d’individus 
est aussi maximum grâce à une apparition massive de Bacteriastrum sp. . En mars, on note 
encore l’explosionde Rhizosolenia alata. Les formes <5~ augmentent régulièrement de décembre 
à mars. II faut remarquer que le nombre d’individus, tant ,511 que <5~, est toujours plus élevé 
au prélèvement de 06.00 heures qu’à celui de 12.00 heures. 
Les espèces le plus souvent dominantes sont : 
L ept ocylïndrus sp. 




Nitzschia sp. et seriata 
Trichodesmium thiebautii 
- 25% de la lumière de surface 
Alors qu’en décembre le plus grand nombre d’espèces >5~ se rencontre oux observa- 
tions de 06.00 heures, ce sont à celles de 12.00 h eures qu’il en est de même lors desautres 
mois où février est largement dominant. Mais le nombre d’individus >5~ de février est maximum 
à 06.00 heures en raison d’un nombre de Bacteriastrum sp. égal à plus du double ae 
celui de 12.00 heures. Le nombre d’individus <5~ est en net accroissement jusqu’en mars, 
principalement aux stations de 12.00 heures. Les espèces ,511 et prédominantes sont les 
mêmes qu’au niveau de 50%, plus Rhizosolenia,stolterfothii. 
- 12,5% de la lumière de surface. 
Le nombre d’espèces >5p s’accroît considérablement dès janvier et reste fort jusqu’en 
mars ; les nombres d’individus sont très comparables à ceux du niveau de 25% pour les seuls 
prélèvements de 12.00 heures et en général plus faibles à 06.00 heures. Le total des formes 
<5~ augmente yéguli&ement de décembre à mars. Les espèces >5~ et prédominantes sont : 
Leptocylindrus sp. 
Rhizosolenia fragilissima,stolterfothii, setigera. 
Bacteriastrum sp. 
Chaetoceros sp. 
Thalassionema n itzschioides 
genre Nitzschia 
- 5% de la lumière de surface 
Le plus grand nombre d’ekpèces >5~ est situé e,n mars ; celui du nombre d’individus 
l’est en février, principalement en raison des grands nombres de Bacteriastrum sp. et Chbetoce- 
ros sp. Les formes <5~ s’accroissent régulièrement de décembre à mars. Les espèces >5~ 
prédominantes sont les mêmes que celles du niveau de 12;5 %moins Leptocylindrus sp. 
3) Station 6 et station 7 
Les deux stations du large sont semblables sauf en ce qui concerne la station 7 en 
mars dont la position plus proche du plateau continental rend prédominants les caractères de 
ce dernier .milieu (cette station 7 - mars n’est donc pas prise en compte.dans les observations 
ci-dessous). 
- 50% de la lumière de surface 
Janvier se caractérise par une explosion d’espèces et d’individus >5~ après quoi les 
valeurs retrouvent les chiffres faibles qui sont la règle habituelle. des stations du large. Les 
formes <5p augmentent de décembre à mars. 
- 25% de la lumière de surface 
L’explosion de janvier du.,niveau précédent n’existe plus ; au contraire, c’est en 
février qu’il existe un maximum correspondant, maximum beaucoup moins brutal que celui de 
janvier. Les formes <5p varient comme pour le niveau précédent. 
- 12,5% de la lumière de surface 
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On retrouve le même maximum de janvier que pour le niveau de ~OS, principalement 
ù la station 6 avec explosion de Bacteriastrum sp. 
- 5% de la lumière de surface 
Les observations sont identiques à celles du niveau précédent à la seule différence 
que l’espèce prédominante est Chaetoceros sp. 
4) Station 10 
- 50% de la lumière de surface 
Le plus grand nombre d’espèces >5p se place en décembre ; le reste du temps, la 
station se caractérise par une pauvreté considérable en espèces avec parfois, un très grand 
nombre d’individus dans une espèce (par exemple : Rhizosolenia alata en mars qui constitue, 
à elle seule, la presque totalité du nombre dlindividusi5$. Les nombres de formes <5p sont à 
peu près identiques en décembre et mars ; cettevaleur passe par un minimum en janvier. La seule 
espèce qui soit toujours représentée est Nitzschia seriata. 
- 257, de la lumière de surface 
Les remarques du niveau précédent s’appliquent toutes aux observations de ce niveau. 
5) Station 9 B 
- 50% de la lumière de surface 
Le plus grand nombre d’espèces .5~ se rencontre en janvier mais le plus grand nombre 
d’individus se trouve en mars en raison de l’explosion de Rhizosolenia alata (9/10ème du total). 




Trichodesmium thiebautii, en filaments 
- 25% de la lumière de surface 
Les espèces >5~ sont les plus nombreuses en février .; le nombre d’individus le plus 
grand se trouve en mars avec Rhizosolenia alata constituant les 8AOème du total. Le nombre 
des formes <5p fait plus que doubler de décembre à mars avec un.palier en janvier et février. 
Les mêmes espèces que ci-dessus sont le plus souvent présentes. 
- 12,5% de la lumière de surface 
Février et mars sont les mois où espèces et individus >5p sont les plus abondants, 
les individus de Rhizosolenia alata entrant pour les 21’3 du total. Les formes <5p doublent de 
décembre à janvier et sont multipliées par 5 de décembre à février ; en mars, leur décroissance 
par rapport à février est très sensible. Les espèces >5p toujours représentées sont : 
Guinardia f lace ida 
Bacteriastrum sp. 
Chaetoceros sp. 
Thalassionema nitzsch ioides 
genre Ni tzsch ia 
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- 5% de la lumière de surface 
Les espèces >5/~ sont les plus abondantes en février mais les individus le sont en 
janvier par suite de l’explosion de,, Nitzschia closterium (les 2/3 du total): C’est aussi en janvier 
que le total des formes 25~ est le plus élevé, mais celui de mars atteint lui aussi une valeur 
très forte. 
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TABLE 1 
r Position Profon- 
deur 
cm.1 
Pigments c 14 
Hi?U?X 
rcioolte Chi. a Chl. b Chl. o A&. $ Inoubé lumière (heures) mgC/h/m3 
Station n' 
Croisière de DECFKBRE L 
12.27 0,24 GO9 1,06 
12.23 0942 0113 1903 
12.18 0,32 0,20 1.77 
12.13 0,26 os15 1143 
06.17 0.26 0924 1,08 
06.13 0,30 0914 1,40 
06.08 os33 0919 1129 
06.02 os44 0,21 1987 
12.40 0924 0111 0,7+3 
12.35 0940 0,21 1143 
12.28 0937 0,28 1,46 
12.24 0,30 0,16 1,12 
12.18 0,33 0119 1929 
06.38 0,18 0,20 1,22 
06.32 0,27 0909 1,50 
06.28 0925 OPI9 1,63 
06.23 0329 0,18 1,60 
06.16 OPI7 0,lO 0965 
12.20 os33 0.19 1929 
12.15 0.27 os14 0995 
12.11 os39 0,23 2930 
12.06 0.36 0923 1994 
12.00 0942 0,31 2,00 
07.23 0,31 0,13 0,92 
07.17 0942 0917 1,23 
07.13 0956 0925 
ii.00 
0996 
0933 ch19 1929 
11.56 0.30 0914 1940 
11.51 0334 OPi5 1909 
11.47 0,61 0,29 2.05 














































































































































































































































































































































































































12.52 0949 0915 
12.46 0954 0,lO 
12.40 OP34 0,18 
12.35 OP70 0,26 
12.20 1,613 0931 
06.14 0,63 0,20 
06.08 os41 0,ao 
06.03 OP96 0.19 
05.56 l$Ol 0.35 
05.53 0975 0935 
12.09 0,66 0,21 
12.05 0,73 0.22 
12.00 0,89 0,18 
TABLE 1 (suite) 
i+sition Profon- Pigments c 14 
,Date aenr HeWZe 
XLg. E Lat. s cm.1 réoolte 
ti Station n 
Chl. B Chl. b ml.. 0 Ast. ZutAère 
IIlCUD6 
(heures) @/h/m3 
Croisière de FEVRIER 
I! II II 16,5 11.56 O,84 o,23 1,86 092-l l2,5 4>25 0934 1, 
17;54 12'55 II ,I 4;3 2795 
5 
11.51 06 25 O-85 o,23 o,4o 0 12 2985 1,26 o,37 23 1050 4933 3107 0,oo 8106.20 0913 o,o7 0948 0,ll 50 3,8f3 OP58 6 II 
II 8, ta 20 06.16 0923 0,12 1126 0,20 25 3,97 os34 II 
II #, II 43 06.11 o,33 o,23 1949 0125 1295 3>97 0,18 II 
17;59 iJ"15 1, II ,I 1, I 60 06.05 12 31 .o,33 2 .o,25 0 12 1,22 6 0,18 o 25 100 5 4907 3,YO oso7 1, 4 2 12.28 0,21 0.08 0,61 0,08 3992 0987 i 
II II I, 
II II II :"9 
12.23 o,17 o,o3 0972 0,ll 52; 4,oo 0~25 If. 
12.16 os24 0,ll OP75 0,ll 1.295 0,02 I! 
ls;17 ,3°26 II 27-2 II 1, '0 12.12 08 04 os41 0,26 os17 O,l5 1923 4 0,12 
2:: 
100 $1: 3 35 0,Ol 2139 3 07.57 os23 0115 50 3,4o 1929 10 II ,t
$i+O 13;39 u II 12 0 07.53 
f2-:a 
0937 o,23 o,15 0 8 ?8Z o:99 0,18 :15 100 25 3740 995 1,08 943 
192 
;B 
11 11 II 13 12:23 o,42 0334 1973 OPI9 50 3>97 0764 0934 O,l5 1909 O,lY 25 4902 0958 II 
1) 1, 11 22,5 12.18 0978 0939 2769 O,38 l2,5 4907 0,06 II 
1, II II 29 12.14 or72 0,s 1,88 0925 5 4113 o,o5 II 
Croisière de MARS 
W"35 13'15 24-3 0 12.33 0952 O,l7 1934 0,26 100 3,83 1 
II II II 1 12.28 o,33 O,l7 1957 o,36 50 3987 
?57 
II 
It II t, 1: 12.24 227 0127 1,80 O,lY 25 3393 1:20 II 
Il 11 !I 12.17 0936 1998 o,25 l2,5 3797 o,25 II 
g33 12052 II ,t 25-3 II  20 06.12 12 1 0:81 343 os44 ,3o 2959 1 3 0.44 ,21 10; 4105 13 o,o7 2 692 06.05 o,3o 0917 1,12 O,l4 50 4,i3 l,27 Kitsio #, II 
II I, Il 10 06.01 0141 o,23 1,16 o,i3 25 4122 0927 II 
I, II I! 20 05.56 o,45 0,16 1,20 O,l7 l2,5 4i23 0,02 ,I 
II II II 31 05.49 - - - - 
11 11 11 0 12.09 0948 0925 1930 0924 
1050 :-:s 0,Ol II 
4,88 ,t 
II II II 2 12.05 os41 0,21 1,43 0,18 50 4:17 4137 II 
tt 11 1, 11 12.00 os42 0913 1,o3 O,lY 25 4t.25 1.10 II 
II ,, 11 22 11.55 o-79 0931 2929 0937 1295 4927 o,69 II 
47f54 12"55 II 26-3 II 30 II.49 06.30 0,66 1 o,27 0 ll ,1,.12 1954 0,18 O,l5 1050 z: 2 06.24 0,28 0,lO OP75 o,23 50 3:97 0700 1,38 1,06 L 1, 
I! 3, (9 
g 
06.18 o,24 0,ll o,79 o,15 25 4907 0,06 II 
II 1, II 06.13 0140 0927 1936 0,26 1295 4,os o,o5 II 
(a:02 13Vl I, (1 tt 06.07 12 1 0946 o,5o o,3o OP35 1,97 587 o,23 0 8 10: 41'8 3945 0,Ol 2965 1, 1, II iv5 11.56 0,28 0,06 os.55 O,l9 3,5o 2,28 ; 
8, 11 N 18 11.51. OP43 o,25 2,o7 o,25 
z; 
3158 l,33 1, 
II ,I t, 2795 11.46 0949. 0933 2914 o,33 1295 3,6o 0925 II 
4+7 13026 II 27-3 ta II 36 0 11.40 E?2 o,27 0,20 16 O,t38 0,68 0919 O,lY 100 5 2~93 3>7o 0,oo 3 63
1: 0 Oil 12.10 
o,33 O,lY 1929 O,lY 50 3,00 3,Ol 10 II
&o l3"39 II II u o,47 31 0,26 o 13 1977 0 92 0927 .20 100 25 3>o7 ,38 3,6l 1 54 
II 3, II 2 12.05 os34 O,l5 l,O9 o,19 50 3742 1989 
;B 
18 II II Y,5 12.00 o,4o 0,22 l,9l 0.25 25 3,5o 1,22 t> 
!I II II 
.II $5 
11.55 O,4l O,l4 1950 0,20 l2,5 3952 o,25 II 




STATION 1 MITSIO St. du larae 




STATIOli 10 STATION 9B 
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: robusta I 
: imbricata v.shrubsollai. 
: styliformis 
II 
. . - 
. . + 
. . . 
I . + 7 
. . t 
m . + 
* . + 
. . . 
. + + 
. . t 
1 I i . + 
c . + 
k . t 
n . t 
. . + 
. . + 
. . t 
m . + 
. . + 
. . . 
. t . 
. . + 
* t t 
* . . 
. . t 
. . t 
* . t 
. . + 
. . t 
* . t 
. . + 
. . t 
. . t 
. . . 
. . . 
. . t 
. . + 
* . t 
. . t 
. . t 
. m t 

























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































. 11 f.semispina 
: calcax avis 
: oochlea 
: als,ta 
: Il f. graoillima 















































* 81 vr protuberan 
: affinis 
























































































































































TABLE 2 (suite) 
* . t . . . 
. . . . . 
. . . . . 
. . . . * 
. . . . . 
. . . . . 
. . . . . 
. . t . . 
.'. . . . 
t b + + . 
. . . t . 
. :.. . . 
'.. . + + + 
. . +,+ + 
. . + t t 
+ . + + t 
. . : . . 
. . . . . 
. . . . . 
. . . . . 
. . . . . 
. . :. . 
. . + + . 
._ . + t + 
. . . . . 
. . + t + 
. . + . . 
. . t . . 
. . . . . 
. . . . . 
. t t :. 
. . + . . 
. . + t + 
. . + . . 
. . . . . . 
. . . . . 
. . . . . 
. . . . . 
. . + + . 
. . + + . 
. . . . t 
. . . . . 
. . . . . 
. . . . . 
. . . . . 
. . . . . 
. + + + t 
. .". . . 
. . . . . 
. . . . . . 
. . . . . 
. . . . . 
. . . . . 
. . . . . 
. . . . . 
. . + + + 
. . . . . 
. . . . . . 
. . . + + 
. . . . . . 
. . ., t t 
. . . . . 
. . . . . 
. . . + f 
. . . . . 
. . . . . 
t t + + t 
. . . . . 
._ . . . . 
. . . . . 
. . . . . 
. . . . . . 
' - - -7. 
+ . t + + 
. . . . + 
. . t . + 
. . + + + 
. . . . . 
. . . . . 
. . . . . 
b t 4‘ . 
. . + t 
* . . . 
I . t * 
k . + . 
. . t . 
I . t . 
. . . t 
I f + . 
, . + i 
. . . . 
. . . + 
t + + + 
k + + + 
t + + + 
c + t + 
. . . + 
. . . + 
t . . . 
t . . . 
b . . . . 
. + . . 
t + + + 
. + + t 
t . . t 
c + t Y 
k . . . 
b + . . 
. . . . 
c . . . + 
b . + . 
b . t . 
k + t, + 
b . . . 
. . t. . 
k . . . 
, . . . 
I . . . 
k t t . 
1 + . t 
I , . + 
, . . t. 
b . . . 
I . . . 
P . . . 
D . . . 
- . t t 
, . . 
. + . . 
. . . 
. . . 
- . . . 
- . . . 
. . . . 
. . . . . 
t + t t 
. . . . 
. . . . 
. .* + + 
. . . + 
. . + + 
. . . + 
. . . . 
t + . t 
. :. . 
. . . . 
t + + t 
. . p . 
. . . . 
. . . . 
. . . . 
. . . . 
. . . . . 
+ + t + 
. . . . 
. . . . 
. . . . 
. . : . 
. . . . 
. . . . 
b t t t t 
I . . + + 
. . . . + 
I . . . . 
I . . . . 
b . . . '. 
, . . . . 
b . . . . 
t . . . + 
c t . . 
. . + . . 
I . , . . 
k t t . + 
b 'i + + . 
c + + + + 
c t' + .t t 
* l . . . 
. . . . . 
. . . . f  
i- . , . . 
t . . . . 
. +.+ . + 
. t . * + 
. t t + + 
* . . . . 
. t + . t 
I . . . . 
, . t . . 
0 . . . . 
t . t . . 
n + + . t 
, . t . . 
b + t t + 
I . . . . 
k +, . + . 
I . . . . 
L . + . . 
I . . + . 
k t t t t 
k . t + , 
D . . . t . 
I . . + . 
. + . 
L ; . . . 
. . . t . 
- . . . * 
- + t + + 
. . . . 
B t + . 
* . +'+ 
. . . . 
. : . . 
. +.. . 
. . . . t 
. . . . . . 
t + t + .+ 
. + . . . 
. . . + 
t ;' + + + 
. . . t . 
*. - t + . 
. . . . . . 
. . . . . 
. . . + . 
.,. . . . 
. . + t . 
t t + t + 
> t .' . . 
. . + . . 
t . + t t 
. . . . t ; 
. . . t . 
. . . . + . 
t t * t t 
, + + t + 
. . + . . 
t' . . t . 
. . . + . 
., . . . . 
* . . . . 
t . t. . 
. . . . 
. . . . 
. . . . 
t . + . 
. . . . . 
. . . . 
. . . + 
t t + . 
. . . . 
. . . . 
'. . . . 
+ t + t 
t + . + 
+ t + + 
+ t + t 
. . . + 
. . . . . 
. . . . 
+ . . . 
+ . . . 
. . . . 
t . t . 
+ + t . 
t . . . 
+ + t t 
t . . . 
+ . . . 
+ . . . 
t . . . 
. t . + 
t . . . 
t + + t 
. . . . 
. . . . 
. . . . 
. . . . 
. . . . 
. + t + 
+ . t t 
t . . + 
. . . . 
. . . t 
. . . . 
. . .-. 
. . . . 
t 'f t + 
+ . . . 
. . . t 
. . . . 
. . . . 
. . . . 
. . . . . 
. . + . 
. . . . 
t t t t 
. . . . 
. . . . 
* . t t 
i . . . 
* . . + 
. . . . 
. . . . 
t t t. + 
. . . . 
. . . . . 
+ t t + 
. . . . 
+ . . . 
+ . . . 
. . . . 
. . . . 
. . . . 
t t + t 
. . . . 
. . . . 
. t t . 
. . . . 
. . . * 
. . ..'. 
t . t . 
. . . . 
. . . . 
. . . . 
t . t . 
. . . . 
. . . . . 
. . . . 
. + + . 
. . . . 
. . '. . 
. . . . 
+ * t . 
. . + + 
t + t + 
? + + + 
. . . . . 
. . . . 
. . . . 
. . . . 
. . . + 
t.. . 
t . t t 
+. . + . 
. . . . 
. + t . 
. . . . 
f.. . 
. . . . 
t.. . 
+ . + + 
f . t . 
t . + . 
. . . . 
t.. . 
. . . . 
. . . . 
. . . . 
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TABLE 2 (suite) 
gibberum .*..+.....+.++...+*+ + . 
grBCilB .*.e..............+... 
dsclinatum . ...+. * + + i.+ + + a ++ .+ +. + + 
azorioum .m++++.+++.++..+.+++ + + 
pWilltWdi . a . . . . . . . . . . + . * . . . .* . . , 
vultur . . . . . . . . . :.+. . . . . . . . . . 
massiliense * . + c + . . + + s . + + . . + . + . + . + 
maoroceros . . . . . . . . . ..++.....a... 
triohoceros ..*+++++++++++++++++ + + 
Ceratocorys horrids. . . . . . . . . . ..*+....+.... 
Centroainium elongatum ..a.........+....+.... 
XBNTHOPHYCEES 




fibula +...a . . . . . . . . . 
siiiO0fiageiiés (f. indét..) : : ; : : : : . S . . . . . . . . . . . . : 
rnCERTaE SEDIS 
Polyasterias 1 problematioa . .++++++++.+-+.++.+++..+ 
CYANOPHYCEES 
Trichodesmium thiebautii ++++*+++++++++++++++ + f 
Richelia intraoellulasis . + + + + + + .+ + + + + + + + + + + + + f + 
112 
TABLE 3 : 100% de la lumière de surface 
- - - 
_ - 
- - i0 
- - - 
- - - 
- ëo ;w 
_ - - 






- - 8? 
- - - 
_ - - 
- _ - - 
- ëo : ëo _ _ - _ _ - - - _ _ - - 
io ëso : : 
;ss : : 
ss0 z-660 16 - . Eto - _ _ - - 
_ _ _ _ _ - _ * - _ _ _ io I _ _ - - _ - - _ _ - - - 
,:mo ;m iP. ë4 _ _ - _ 
j,, : : I 
IM :: :m I - _ - - _ - _ - 
1% I Ha - ë, . -
lam ‘cm 6’0 - 




_ - ;no : 
- - IBO - 





- ëo ;GO : 
- - (‘0 - 
_ - - _ 
_ _ - _ 
_ - - - 
_ - _ _ 
_ _ - _ 
- _ - _ 
- - 
_ - io : - - 
- - ëo : 
- ë3 -&a 1 
ë. : - - ii _ - - _ _ _ - - - 
im : _ - $f 
ïw ao ;+o _ - - - - - - _ - _ - _ _ _ _ 
_ - - ëo - - 
- ,ëo I I - _ - _ 
- as ëo : _ _ - - TO : 
- io 22s : 
_ _ - - 




_ _ BO Go _- -_ _- __ -_ _- -- _ - _ ë. üo - ;. - ;a __ -_ 
- 60 : 6, 
. :: : : 
ë. : : z - _ - - 
io : I : - _ - - 
- - 20 - 
-- -- 
113 
TABLE 4 : 50% de la lumière de surface 
- _ - _ - _ - - - - _ - - _ - - 
.is. I _ _ 
,93 1 - - - - - - - _ 
Ii0 : - - _ - _ _ _ - - _ 
ao : ,,.a - 
üo I 
Ii0 1 _ - - - 
b : - - - _ - - 
k *w 
- .a _ _ _ - - - - - - - - _ - - _ - - _ - * - - - - _ - - - - _ - _ _ _ - - - - - _ - - _ _ _ _ _ - _ - _ _ 
- 42 : 
_ - - - _ - - _ - 
- ;o I 
_ - - - 
,o : 2. ri. - _ _ - - - - _ - - - _ - 2 - _ - - _ - - - - _ - - _ - - - :D : - _ - - - 40 BO 
. _ _ - 
. - - ,,a 
. - - 20 
- 
- *;a ,. 2, 6, _ !” - _ - _ - - - - i - - i; _ - - - _ _ - 
üo _ - 2 - li - - - i - - io I - 
. _ . _ 62 : . _ - . - - ;o . _ - - . - - - _ - . - - io . - - - . _ - - _ - - 
- - - - - - 20 _ 
2: 
,.;$c 510 223 ,.x0 ,.cw ,.Y0 6.,80 
- - - - - _ 
- - - - 140 lim - 160 
- - - ,.,m - - - _ 
1 14 
TABLE 5 : 25% de la lumière de surface 
_ _ 
_ _ 




















































_ _ _ _ 
- - ,m - 
_ - _ - 
_ _ - - 
_ - _ - 
_ _ - - 
_ - 
- 62 : 
.;,. - - - 
- - tm - - 
r;o I ;m I 
,o - - - 
- _ - - _ - _ - _ _ - - _ _ _ - _ _ _ -.I - - - _ - 
0, I I I 
,m r.62 n.& 1 - - - _ - - - _ _ _ _ _ 
- ;e i - 
- ,60 - I _ - _ - 
2; I : : 
- ;;; : : - - - - _ _ - - _ - 
_ ‘W : : 
- : I I _ _ _ _ _ _ _ - - - _ - - _ - _ - - _ _ - _ _ _ 




- - - 
*& 
_ 60 I _ 
_ _ _ _ 
_ - - _ 
_ _ _ _ 
- - - 
_ _ in 
;o _ _ - 
- TO ;o ;* 
_ - - - 
6. 
_ ;e : : _ - - - - - - 
_ - - 20 - 20 - 10 _ - -.. 
_ - _ . 
_ - - - 
- - - 20 _ - 20 IO _ _ _ - 
- - in Ëm ; _ _ - - ;Ca z 
_ ,; <83 4.; 
_ _ - 
_ _ - . 
115 
TABLE 6 : 12,5 % de la lumière de surface 
116 
TABLE 6 : 12,5% de la lumière de surface. 
_ _ - 
,ü I *ü a;0 _ - - - _ - - _ - ;o - - - 60 - _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ - - - - :: : - _ - - - -80 83 
- 20 - - 
_ _ - - 
_ - - - _ - - - :: : : : 
.o*o- Z.020 6.3c.3 
100 - - 
6.4;; 
- - - _ 
- _ - _ 
40 ‘20 420 *.,oî 
- _ - - 
- _ - - 
- - - - 
.18, 4 1.119 11.199 81.0“ 
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TABLE 7 : 5% de la lumière de surface 
2.00 1 12.03 1 06.00 1 12.00 I06.00 1 12.W 
-- 
- - 100 20 120 40 













- _ - _ _ - - 4;o 280 - - 
60 : - - 
I .030 2 320 J40 
-. 
360 420 240 ;m 
- - * ;o 
- - - - 
- - - - 
300 - 4w - 950 1.761 
- 12; :o 2: 
380 320 1.060 
13 40.176 20 
'e364 4: 
8: 
- - - 
560 
$Il) (‘a) (6) (4) ,280 640 2M 
- - - 
40 80 60 
- _ - _ 20 




40. - 20 
- - 20 
- - 60 
;o 60 - - - - - - - - L - 40 
;Cl z!o k3 ;o 
;o - - - - - - - - - - 
- - - - - - Ll _ - - - - - ;o _ - -. - 
;o 
_ 20 _ - ro - - - - - 20 - 
40 - - 
- - :o 
60 60 40 ;o 1 : - - - 
;o : 20 - - - -. - 
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1 Mitsio 6 7 10 9B 
221 z42 WI UD an an 
1 Mit& 7 9B 
Fig. 10 
124 
Mitsio 6 7 10 9B 
9.0 463 0,‘ 011 UJ aa. a23 
<o 
Fig. 11 
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